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Beschreibung 

Beleuchtungsanlage, z.B. ■ Flughafen- oder Straftenbef euerungs- - 
anlage, Hinderniswarnleuchte, Hinweis-, Warn- und Signai- 
leuchte od.dgl. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Beleuchtungsanlage, z.B. 
eine Flughafen- oder Stralienbef euerungsanlage, eine Hinder- 
niswarnleuchte, eine Hinweis-, Warn- und Signalleuchte 
. od.dgl. f . mit einer Einrichtung zur Oberwachung, Steuerung und 
Regeiung ihrer Lichtquellen oder Gruppen von Lichtquellen, 
die jeweils zumindest eine Leuchtmitt eleinheit aufweisen, der 
eine Sender/Empf angereinrichtung mit einem Microcontroller 
zugeordnet ist, die liber eine Energiever sorgungsleitung und 
einen Router an eine Zentrale, die ein Sende/Empf angsteil und 
einen Steuerrechner aufweis't, angeschlcssen und von dort mit 
Steuerungsbef ehlen beauf schlagbar ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe ziigrunde, eine 
Beleuchtungsanlage der vorstehe.nd angegebenen Ausgestaltung' 
zu schaffen, bei der auch eine grofle Anzahl von Leuchtmit teln 
bzw. Leuchtmitteleinheiten in besonders gunstiger Weise, aber 
dennoch zentral unter Verzicht auf . zusat zliche Leitungen ge- 
steuert,, uberwacht und geregelt werden kann, wobei ein hoher 
Anspruch an die " sicherheitsrelevante Obertragungstechnik und 
.die hardwaremaftige Baugleichhei t der dezentral ' eingeset zten " 
Komponenten gestellt wird . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daft die 
Microcontroller jeder Leuchtmitteleinheit Bestandteile einer 
dezentralen Steuereinrichtung sind, die applikationsspezif i- 
sche Komponenten, z.B. Schalt-, Uberwachungs- und Einstell- 
elemente, aufweist. Hierdurch kann die' Beleuchtungsanlage in 
beliebiger Weise modulartig zusammengestellt bzw. erweitert 
werden, wobei die fur die Steuerung, Regeiung und Uberwachung 




vorgesehenen. Komponenten jeweils nur in eineirv solchen Ausmaft 
installiert werden mussen, wie es fur den Umfang der erf in- 
dungsgemafien Beleuchtungsanlage erf orderlich ist. Erfindungs-^ 
gemafie Beleuchtungsanlagen konnen somit gunstig auf Klein- ■ 
flughafen, Heliports, mobilen Flughafenausrustungen, Feld- 
flughafen, Landeplat zen ud.dgl. eingesetzt werden- Daruber 
hinaus ist der Ein.sat.z erf indungsgemalier Beleuchtungsanlagen 
auch bei Straftenbef euerungsanlagen zweckmaftig durchf iihrbar , 
beispielsweise zur zeitweiligen Anderung von ' Fahrspurverlau- 
fen ud.dgl. Auch Hinderniswarnleuchten, wie sie 'auf Flughafen 
haufig zum Einsatz kommen, oder iibliche Hinweis-,' Warn- und 
Signalleuchten konnen vorteilhaft mittels erf indungsgemalier. 
Beleuchtungsanlagen ausgestaltet .wrden. 

Wenn die Leuchtmitteleinheiten der erf indungsgemafien Beleuch- 
tungsanlage jeweils aus einer Anzahl bzw. einem Cluster von 
lichtabstrahlenden Dioden (LED) ausgebildet .sind, ist es mpg- 
lich, die Versorgungsenergie der einzelnen Leuchtmittelein- 
heiten zu reduzieren; die Lebensdauer de.rartig ausgebilde ter 
Leuchtmitteleinheiten ist e.rheblich erhoht, so daft Wartungs- 
und Ihstandhaltungsintervaile der Beleuchtungsanlage deutlich 
erhoht werden, wodurch sich ein erheblich reduzierter War- 
•tungs- und Ins tandhaltungsauf wand ergibt . 'Ourch . den niedrige- 
ren Energie- und Wartungs- sowie Ins tandhaltungsauf wand las- 
sen sich die erf indungsgemaften- Beleuchtungsanlagen wir.t- 
;sc.haftlich erhebl ich , gunst iger betreiben als herkommliche Be- 
leuchtungsanlagen. Alternativ zur Ausgestaltung der Leucht- 
rriitteleinheiten mittels . lichtabst rahlender Dioden (LED) kon- 
nen die Leuchtmitteleinheiten auch als lichtabstrahlende Pc- 
lymere ausgebildet werden, wobei sich gleichgelagerte Vortei- 
le ergebeh- * 

Zur weiteren Reduzierung des t echnologischen Aufwands fur die 
Steueriing, Regelurig und Ubefwachung .erf indungsgemalier Be- 
leuchtungsanlagen ist es vorteilhaft," wenn die dezentralen 
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Steuereinrichtungen der Beieuchtungsanlage als LON a'usgebil- 
det sind. 

Als besonders zweckmafiig und vorteilhaft hat sich der Einsatz 
erf indungsgemaBer Beleuchtungsanlagen herausgestellt , wenn 
beim Einsaiz als Flughafen.- oder Strafienbef euerungsanlage die 
Lichtquellen als Unt erf lurf euer ausgebildet sind. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist der 
Microcontroller als One-Chip-Controller ausgebildet, was zu 
erheblichen Einsparungen hinsichtlich des technisch-konstruk- 
tiven sowie des wirtschaf tlichen Auf wands fuhrt. 

Der Microcontroller weist vort eilhaf terweise einen EE PROM, 
einen RAM, drei CPU , einen Clocking- und Control-Block rnit 
Clock /Timer-Element en, einen Applikat ions -Input /Output-Block 
und einen Kommunikationsport auf, wobei der EE PROM, der RAM, 
die drei CPU, der Applikations-Input /Output-Block und der 
Kommunikationsport mittels eines internen Adrefibusses und ei- 
nes internen. Datenbusses und der EEPROM, der RAM, die drei 
CPU, der Applikat ions-Input /Output-Block, ' der Kommunikati- 
onsport und der Clocking- und Control -Block mittels einer Ti- 
ming- und Steuerleitung miteinander verbunden sind. 

Zweckmaftigerweise hat der EEPROM des Microcontrollers 512 
Bytes, wobei in ihm Net zwer kparameter und. Applikationspro- 
gramme abspeicherbar sind. 

Die drei CPU des Microcontrollers sollen vorteilhaft jewe.ils 
als 8-Bit-CPU" ausgebildet . sein. 



Hierdurch ist es moglich, eine der drei CPU des Microcontrol- 
lers fur Applikationsprogramme einzusetzen . 



4 • 

Die beiden arideren CPU des Microcontrollers konneh zur' 
LONTALK-Proto.kollverarbeitung eingesetzt warden/ w.obei die 
verarbeitbaren Frotokolle alle sieben Schichten des Referer.z 
modells nach ISO/OSI aufweisen. >. . 

Per Appiikations-Input/Output-Block 1st vorteilhaf terweise 
als Parallelinterface zu einem externeri Microprozessor mit 
acht Daten- und drei. Steuerleitungen einsetzbar.. 

Gemaft einer Ausf uhrungsf orm der ■ Erf indung hat der Applika- 
tions-Input/Output-Block des Microcontrollers ein -16-Bit-' 
Lade-register, eine Zahleinrichtung , . einen Zwischenspeicher 
(Latch), eine. Taktquelle (Clock Source), vier 20 mA-Sink Cur 
rent-Stifte, vier programmierfaare Pull-ups und ggf. weitere 
Elemente , 

Der Kommunikationsport des Microcontrollers hat vorteilhaf- 
terweise fiinf Netzwerkinterf acest if te, mittels denen er an • 
ein Grundbandmedium, z.B.an eine verdrillte Zweiaderleitung 
Oder an einen externen Transceiver angeschlossen werden kann 

Der Microcontroller kann einen Niedrigspannungsdetektor und 
-resetkfeis aufweisen, mittels dem . ein f ehlerhaf ter Betrieb 
oder Storungen des EEPROM verhindert werden ko.nnen, falls die 
angelegte Spannung kleirier als 4,1 VDL 300mV Toleranz 

ist. ' ... ■ 

Sofern der Microcontroller keihen ROM aufweist, ist es zweck- 
mafiig, wenn er . ein externes Speicherlnterf ace hat . Der RAM 
des Microcontrollers kann dann vorteilhaf t 204 8 Bytes aufwei- 
sen. 

Gemafi einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung hat der. 
Microcontroller einen RAM mit 1024 oder 2048 Bytes und einen 
ROM mit 10240 Bytes. 
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Jeder Microcontroller hat eine eindeutige, unverlierbar abge- 
legte Ident if ikationsnummer , mittels der der jeweilige 
Leuchtmittelfunktionszustand mit einer Adresse verknupfbar 
ist, die vorzugsweise 48 Bit hat und fur die 6 Bytes des 
EEROM einsetzbar sind. 

Zweckmafiigerweise sollte der Microcontroller einen Service- 
stift aufweisen, so daft eine wirksame Net zwer keinrichtung 
. moglich ist . 

Jedes Unterf lurfeuer sollte eine Leuchtint ensitats-Regel- 
sch'altung aufweisen, die einen vorgegebenen Leuchtmittel- 
strom-Sollwert liber ein Pulsweitenmodulationselement ein- 
stellt und den sich einstellenden Istwert nachregelt. 

Vorteilhafterweise 1st diese Leuchtintensi tats-Regelschaltung 
zur Lastabhangigkeits- und Leitungslangenkompensation der Ab- 
fallspannung oder des Spannungsabf alls ausgebildet . 

Vorteilhafterweise ist ein Schaltnetzteil vorgesehen, das als 
Trennelement einen Ringkerniibertrager aufweist, der im Zusam- 
menwirken mit dem Pulsweitenmodulationselement die ubertrage- 
ne Leistung bestimmt . 

Desweiteren ist zweckmaftigerweise jedes Unterf lurfeuer mit 
einer Trennschaltung versehen, die bei unzulassigen Stromen 
eine schnelle Trennung .herbeifiihrt und nach Storungsbehebung , 
z.B. durch -Leuchtmittelaustausch, diese Trennung aufhebt. 

Es ist eine Meflschaltung vorgesehen, iiber die eine Trennung 
und. eine Wiederanschaltung vom Microcontroller erfalibar ist. 

Vorteilhafterweise sind mittels der Melischaltung alle Leucht- 
mittelfunktionen erfalibar und in den Microcontroller eingeb- 
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bar, in dem ^die. Leuchtmitte.listwerte mit den Leuchtmittel- 

sollwerten vergleichbar sind. ' 

Sofern lichtabstrahl,ende Dioden (LED) fur die Unterf Luff euer 
eingesetz't werden, ist es .zwe'ckmafcig) wenn jedes Unterflur- 
feuer eine Versorgungschaltung. a.ufweist, mittels. der der 
Leuchtmittelstrom an die Versorgungss.pannung anpailbar ist. 

Vorteilhaf terweise sollte jedes Unterf lurf euer "eine Steller- 
schaltung aufw^isen, mittels der ein Signal generierbar ist, 
mittels dem der wahre Funkt ionszustand des Leuchtmittels , 
z.B. ein Leuchtmi tteldef ekt , Leitungsbruch oder Kurzschluft, 
ruckmeldbar ist.. ' » 

Jedes Unterf lurf euer sollte desweiteren mit einer weiteren 
Versorgungsschaltung fur. den Microcontroller versehen sein; 
mittels der gewahrleistet - ist , daft bei Fehlerri im Leuchtmi t-" 
telkreis eine dif f ere'nzierte Meldung an das LON abgesetzt 
werden kann . 1 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind' 
mittels des Microcontrollers Funk.t ionsdat en uber den Zustand 
der Einzelschaltungen an- die' Zentrale meldbar, was zu be- 
trachtlichen E.insparungen bei Wartung und Repara.tur f uhrt . 

Zur weiteren Erleicht erung der' Wartung und der Reparatur ist 
es - vorteilhaft , wenn die einzelneh Unterf lurf euer uber eine 
losbare Verbindung, msbesondere uber eine vorzugsweise als 
Schukosteckverbindung ausgebildete druckwassergeschutzte er- 
ste Steckverbindung an einem Kabel mit der Hauptenergiever- 
sorgungsleitung- verbunden sind'.- 

■ 

Die Leuchtmitteleinheit des Unterf lurfeuers kann eine interne 
zweite Steckverbindung aufweisen, die vorzugsweise als zwei- 
polige FAA-Steckverbindung ausge.bildet • ist , und mittels der 
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sie an ihr vorgeschalzete Elemente des Unterf lurf euers ange-.- 
■schlpssen ist. 

Die einzelnen Unterf lurf euer sind zweckmaMgerweise aus ihrem 
5 Sitz im- Untergrund heraushebbar und rnittels der ersten Steck- 
verbindung von der HauptenergiGversorgungsleitung trennbar. 

Die Zugehorigkeit einzelner. Unterf lurf euer zu vorgebbaren Un- 
terf lurf euergruppen oder Unterf lurf euerketten, wobei die je- 
10 weili'ge Zugehorigkeit uber die Energieversorgungsleitung kon- 
figurierbar ist, sichert eine grofte Variabilitat und Anpas- 
sungsf ahigkeit der Flughafen— oder Straftenbef euerungsanlage 
an unterschiedliche Anforderungen. 

15 Die Kommunikation auf der Energieversorgungsleitung sollte im 
C-Band nach CENELEC durchfuhrbar sein, so daft den in Europa 
geltenden Normen ent sprochen werden kann . 

Die Unterf lurf euer sind in vorteilhaf ter Weise parallel an 
20 der Energieversorgungsleitung angeschaltet, 

Zur Vereinf achung des Aufbaus der Unterf lurf euer sind die 
Microcontroller sowie die weiteren dem Leuchtmittel yorge- 
schalteten Schalt- und Uberwachungskomponenten des Unterflur- 
25 feuers auf einer Platine angeordnet, die an die Form eines 
Gehauses des Unterf lurf euers angepaftt und. stoft- und ruttel- 
fest im Unterf lurf euer befestigc ist. 

Vorteilhaf terweise weist jedes Unterf lurf euer ein Modulteil 
30 auf, welches, den Microcontroller und die dem Leuchtmittel des 
Unterf lurf euers vorgeschalteten Schalt- und Uberwachungskom- 
ponenten aufweist. Dieses- Modulteil ermoglicht in Storungs- 
fallen eine schnelle Wiederinstandset zung, da es in einfacher 
Weise austauschbar ist. 

35 
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Hierzu 1st es vorteilhaft, wenn das Modulteil jedes Unter- 

flurfeuers mittels der druckwassergeschutzten ersten Steck- 

verbindung an die Hauptenerg'ieversorgungsleitung und mittels 

der internen zweiten Steckverbindung an das ' Leuchtmittel des 

. Unterf lurfeuers anschiiefibar ist. 

Urn Storungen hinsichtlich des empfangenen Signals zu unter- 
driicken, ist es zweckmaliig, wenn das Modulteil jedes Unter- ; 
f lurfeuers ein metallisches geerdetes Gehause. aufweist. 

Wenn die Platine sichelformig ausgebiidet ist, kann sie ira 
runden Gehause urn das Leuchtmittel des Unterf lurfeuers herum 
angeordnet werden, wodurch sich eine flache Ausgestaltung des 
Unterf lurf euers. ergibt>. 

Urn zu verhihdern, daft Feuchtigkeit in das Modulteil eindringt 
und zu Storungen des Unterf lurf euers fuhrt/ist es vorteil- 
haft, wenn .das .Modulteil wasserdicht, beispielsweise in 
Kuhststoff, eingegossen ist, wobei dann fur die beiden Steck- 
verbindungen jeweils ein Kabelschwanz vorgesehen ist . • 

Das Modulteil wird yort eiihaf terweise neben dem bzw. um das 
Leuchtmittel des Unterf lurf euers . herum- angeordnet, wobei das 
Gehause an die sichelf ormige Ausgestaltung der. Platine .ange- 
paBt werden kann. 

Bei der vorstehend geschilderten Einrichtung konnen bei aus- 
reichender Licht ausbeute als Leuchtmittel- z.B. Clusteranord- 
nungen von licht abst rahienden Dioden einge,setzt werden. 

Die erfindungsgematte Beleuchtungsanlage ' laflt einen nahezu po- 
tent ialfreien . Betrieb der Unterf lur.feuer mit minimal-em Ener- 
gieverbrauch zu, wobei im Standby-Betrieb ein nochmals. ver- 
ringerter Ehergie verbrauch auftritt. 
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Im fblgenden wir'd die Erfindung an Hand von Ausf uhrungsf ormen 

unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlSutert. Es'zei- 
gen: 

FIG 1 eine prinzipielle Darstellung einer Einrichtung zur 

Oberwachung, Steuerung und Regelung einer erfindungs- 
gemaiien Beleuchtungsanlage; 

FIG 2 ein Bloekschaltbild eines Modulteils sowie ,eines 
Leuchtmittels eines . Unterf lurf euers; 

FIG 3 die ' raumliche Anordnung von Unterf lurf euern, wobei 

mehrfach zugeordnete Unterf lurf euer vorgesehen sind; 

FIG 4 einen Microcontroller eihes Unter flurf.euers der erfin- 
dungsgemafl.en Beleuchtungsanlage; 

FIG 5 eine Prinzipdarstellung des Unterf lurf euers sowie des- 
sen Anschlusses an die Energieversorgungsleitung ; 

FIG 6 eine Draufsicht auf ein Modulteil der erf indungsgema- 
ften Beleuchtungsanlage; 

FIG 7 eine Unteransicht des in FIG 6 dargestellten Mo- 
dulteils; 

FIG .8 eine Draufsicht auf eine Ausf uhrungs form eines Unter- 
f lurf euers der erf indungsgemaJien Beleuchtungsanlage ; 

FIG 9 eine Draufsicht auf eine zweite Ausf uhrungsf orm des 

Unterf lurf euers der erfindungsgemafien .Beleuchtungsan- 
lage; 

FIG 10 eine Draufsicht auf eine dritte Ausf uhrungsf orm des 

Unterf lurf euers. der erf indungsgemafien Beleuchtungsan- 
lage; 

FIG 11 eine Schni t tdarstel lung eines Unterf lurf euers der er- 
f indungsgemaften Beleuchtungsanlage; und 

FIG 12 eine Schnittdarst ellung einer weiteren Ausfuhrungs- 
form eines Unterf lurf euers der erf indungsgemafien Be- 
leuchtungsanlage. 



Im folgenden- wird die erf indungsgemafie Beleuchtungsanlage 
beispielhaft als Flughaf enbe f euerungsanlage beschrieben. 
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Dem Ubertragungsverfahren liegt ein dif f erentieller Manche- 
ster-Code mit einer Bii-Synchronisation,. die an' das jeweilige 
Konununikatiorism^dium anpaftbar. 1st, zugrunde. Ein CSMA-Ver- 
fahren mit Zugrif f sprioritaten realisiert, die Kollisionsver- 
meidung. Fur wichtige Meldungen konnen Prioritaten vergeben 
warden. . 

Der Oberganc zwischen den unterschiedlichen eingesetzten Kom- 
munikationsmedien wird mittels Routern 8 realisiert . 

Wahrend die Datenkommunikation innerhalb. von Betriebsgebauden 
bevorzugt uber verdrillte Zweidraht leitungen 5 erfolgt, da 
dort eine hohe Ubert ragungsrat e benotigt wird, sind im Be- 
reich der Niederspannungshaupt verteilungen Router 8 instal- 
liert, mittels denen Datenprotokolle in ein oder mehrere 
Versorgungsnetze 6 einkoppelbar sind. Somit kann bei raum- 
lich weitlaufig angeordneten Niederspannungsnetzen mit evtl. 
zwischengeschalteten Mittelspannungstransf ormatoren eine 
sternformige Einspeisung in die Vert ei lerebene erfolgen. 

Im Modulteil 3 des Unter f lurf euers 4 vorgesehene, in FIG 2 
dargestellte .Obertrager 9 zur Energieversorgungsleitung 6 so- 
wie die Router 8 uber die verdrillten Zweidraht lei tungen 5 
zum LON 1 arbeiten im fur Europa zugelassenen C-Band nach 
CENELEC. 

Der die Zentrale bildende PC 2 uberriimmt die zentrale 'Kcnfi- 
guration, Steuerung und Oberwachung der unter Umstanden meh-. 
rere Leuchtmittel 10 aufwelsenden Leuchteh der Unt erf lurf euer 
4 uber die Modulteile 3 derselben. Es ,ist mdglich, mehrere PC 
2 ohne Hierarchie an ver schiedenen Orten in das LON zu inte- 
grieren, die dann redundant arbeiten und sich gegenseitig 
uberwachen konnen . 



Ein Fernzugriff uber Modemverbi ndungen oder ISDN 



ist 



moglich . 
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Nach der wahllosen Installation der Moduiteile 3 wird rr.it dem 
PC 2 jedes Modal teil 3 beziiglich seiner Zugehorigkeit zu in 
FIG 3 dargestellten Uriterf lurf euerke.tten 11, 12, .13, 14, 15, 
16 konfiguriert. Die entsprechenden Daten werden- in die je- 
weiligen Moduiteile 3 der Unterf lurf euer 4 geladen, wo sie 
unverlierbar gespeichert werden. Aufgrund der einander iiber- 
schneidenden Unterf lurf euer ket ten 11, 12, 13, 14 sihd Unter- 
flurfeuer 4A vorgesehen, die unterschiedl.ichen Unterf lurf eu- 
erketten sowie Unterf lurf euerkettengruppen ' zug.ehorig sind. 

Eine grafische Oberflache auf dem PC 2 ube.rnimmt .die Darstel- 
lung der Moduiteile 3, wobei verschiedene Farben der Symbole 
der Moduiteile 3 die unterschiedlichen Betriebs- und Fehler- 
zustande der Moduiteile 3 mit. ihren angeschlossenen Leucht- 
15 mitteln 10 signalisieren . . '• 

Eine Historienf unkt ion ermoglicht die Erfassung der Ein- 
schaltdauer aller Moduiteile 3 . und der ihnen zugeordneten 
Leuchtmittel 10 und gibt automatisch Wartungshinweise zum 
. Austausch von Leuchtmitt eln 10. Hierbei wird die Leuchtmit- 
telarbeit zugrundegelegt , da sich bei Betrieb unterhalb der 
Nenndaten eine Lebensdauerver langerung ergibt . Alle Histori- 
en- und War tungsda ten werden in einer aus dem System der Ein- 
richtung ausgebbaren Datei abgelegt . Betriebszeiten, Stor- • 
und Auswahlmeldungen der Moduiteile 3 lassen sich mit einem ' 
PC 2 frei in Gruppen und nach Prioritaten geordnet zusammen- 
fassen; diese konnen uber Datenverkehr mit anderen Leitwar- 
tenrechnern weiterverarbeitet ' und den Wartungbet rieben . auto- 
matisch zugeleitet werden. 



Mit einem PC 2 kann von jedem Modulteil 3 das Montagedatum 
des jeweiligen Leuchtmi ttels 10 und die aufgelauf ene Gesamt- 
betriebszeit nach der Arbeitshistorie ermittelt werden. ' 
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Zum Austausch von defekten Modulteilen 3 steht eine .Service- 
Terminal" -Funktion zur Verfvigung, mit der dem neuen Modulteil 
3 von einem PC 2 die Daten des de'fekten Modulteils 3 zugewie- 
sen werden, so daft die Arbeit innerhalb der Flughaf enbef eue- 
rungsanlage sich ausschlie/Uich auf das Wechseln des -Mo- 
dulteils 3 beschrankt. ' 

Alle Modulteile 3 lessen sich durch den PG 2 zu Testzwecken 
mit variablen Beleuchtungsstarken einzeln ansteuern. 

Ein Leitrechner kann uber einen PC 2 frei programmierbare 
Szenarien bezuglich der Ansteuerung der Unterf lurf euerketten 
11, 12, 13, 14, 15, 16 abrufen; der PC 2 kann.jedoch gleich- 
zeitig als Leitrechner f ungieren . . Die Rechner kopplung zu 
Fremds.ystemen wird beispielsweise durch eine RS 232-Schnitt- 
• stelle realisiert. 

Das in- FIG 2 in seinem Blockschaltbild dargestellte Modulteil 
3 dient zur Steuerung und Uberwachung jeweils eines Leucht- 
mittels 10 eines Unterf lurf euers 4. 

Im Serienkreis mit dem Leuchtmittel 10 1st eine Trennschal- 
tung 17 vorgesehen, die bei unzulassigen Stromen eine schnel- 
le Trennung des ihr nachgeordneten Leuchtmittelkreisteils und 
der ihr ebenfalls nachgeordneten Leuchtmittel 10 des Unter- 
flurfeuers A sicherstellt . Die Trennschal tung 17 schaltet 
nach einer Storungsbehebung, z.B. mittels eines Leuchtmitte- 
laustausches, den Leuchtmittelkreis wieder zu. 

Die Abtrennung des der Trennschaltung 17 nachgeordneten 
Leuchtmittelkreises wird Uber eine MeAschaltung 18 von einem 
Microcontroller 19 erfaBt, da eine unzulassige Abweichung des 
Istwertes vom Sollwert uber eine Verbindungsleitung 20 im 
Microcontroller 19 vorliegt. Mittels des Obertragers 9 steht 
diese unzulassige Abweichung in der Energieversorgungsleitung 
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6- bzw. im LON 1 zur Verfugung. Die gleiche Funktion gilt. fur 
die Ruckkehr des Leuchtmittelkreises aus der St6rung, z/B. 
•nach Beendigung des Leuchtmittelaustausches . 

Eine Versorgungsschaltung 21 palit die Leuchtmittelspannung. 
beim Einsatz von lichtabstrahlenden. Dioden (LED) an die Ver— 
sorgungsspannung an. In einem derartigen Leuchtmittelkreis 
kann dann eine . Potentialt r.ennung vorgesehen sein. 

Eine Stellerschaltung 22 ermoglicht eine Einf lufinahme auf das 
Niveau des durch den. Ausgang fliefienden Stromes bei AbschluG 
des ..Leuchtmittelkreises durch das Leuchtmittel 10. Die 
Stellerschaltung 22 erhalt ihre Stellgrofte uber eine Verbin- 
dungsleitung 23 vom Microcontroller 19, in dem ein standiger 
Vergleich des anstehenden Sollwertes mit dem Leuchtmittel- 
stromistwert durchgefuhrt wird. Bei dieser Vorgehensweise 
wird nicht nur der ruckgef uhrte Leuchtmittelstromistwert kon- 
trolliert, sondern auch der wahre Funktions zustand des 
Leuchtmittels • 10 wird uber den Ubert rager 9 in die Energie- 
• versorgungsleitung 6 bzw. das LON 1 gemeldet 

Der Microcontroller 19 enthalt: die unverlierbar abgelegte 
Netzwerkadresse des Modulteils 3; der Leuchtmittelf unktions- 
zustand -wird dort mit dieser. versehen, so daft eine Identifi- 
kation in dem die Zentrale bildenden PC 2 ermoglicht ist-. 

Eine von dem durch- die Trennschaltung 17, die Versorgungs- 
schaltung 21, die Stellerschaltung 22.. und die Meftschaltung 18 
gebildeten Leuchtmittelserienkreis ge.trennt arbeitende zweite 
Versorgungsschaltung 24 dient zur Energieversorgung des 
Microcontrollers 19 sowie des Obertragers 9 und stellt somit 
sicher, daft bei Fehlern 'im Leuchtmittelserienkreis, also auch 
bei.einer Trennung desselben, eine di f f erenziert e Meldung an 
das LON 1 bzw. an die Energieversorgungsleitung 6 abgesetzt 
wird . 
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Der Soll-Funktionsbetriebszustand, den der Microcontroller 19 
vom Obertrager 9 aus dem Versorgungsnetz 6 bzw. dem LON 1, 
z.B. vom PC 2, als Anweisung erhalt, hat der Microcontroller 
19 uber eine Verbindungsleitung 26 zu . quittieren; er muft "die 
Anweisung ausfuhren und hat den wahren Zustand der Funktions- 
daten dann uber eine Verbindungsleitung 25 und den Obertrager 
9 in das LON 1 mit Adresse zu melden. 

Das in FIG 2 prinzipiell dargestellte Modulteil 3 dient im 
Falle der fur die erf indungsgemafie Beleuchtungsanlage bei- 
spielhaft dargestellten und beschriebenen Flughaf enbef eue- 
rungsanlage als Sender/Empf angereinrichtung des Unterf lurf eu- 
ers 4 und steht uber das LON 1, Router 8 sowie die verdrill- 
ten Zweidrahtleitungen 5 mit dem als Zentrale fungierenden PC 
2, der ein ent sprechendes Sende/Empf angsteil und einen Steu- 
errechner aufweist, in Verbindung. 

Der Microcontroller 19 des Modulteils 3 ist als One-Chip- 
Controller ausgebildet. Der Microcontroller 19 hat einen' 
EEPROM 27, einen RAM 28, drei CPU 29, 30, 31, einen Clocking- 
und Control-Block 32, einen Applikations-Input/Output-Block 
33 und einen Kommuni kat ionsport 34, welcher uber den an Hand, 
von FIG 2 beschriebenen Obertrager 9 mit dem LON in Verbin- 
dung treten kann. 

Der EEPROM 21 , der RAM 28, die drei CPU 29, 30, 3.1, der Ap- 
plikatiohs-Input/Output-Block und def Kommunikat ionsport 34 
sind mittels eines internen 16-3it-Adrefibusses 35 und mittels 
eines internen 8-Bit-Datenbusses 36 aneinander angeschlossen . 

Der EEPROM 27, der RAM 28, die drei CPU 29, 30, 31, der Ap- 
plikations-Input/Output-Biock 33, der Kommunikationsport 34 
und der Clocking- und Control-Block 32 sind mittels einer Ti- 
ming- und Steuerleitung 37 miteinander verbunden. 
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Der EE PROM 27- des- Microcontrollers 19 weist mindestens 512 
- .Bytes auf. In ihm sind Net zwerkparameter und Applikat ionspro 
gramme abspeicherbar . 

5 Die drei CPU 29, 30, .31 des Microcontrollers 19 sind jeweils 
a Is 8-Bit-CPU ausgebildet. Die erste CPU 29 wird fur Applika- 
tionsprogramme eingesetzt. '. 

Die beiden anderen CPU 30, 31 des Microcontrollers 19 dienen 
10 zur LONTALK-Protokollverarbeitung. 

Der Applikations-lnput/Output-Elock 33 des Microcontrollers 
19 hat elf Input/Output-Anschlusse. 38 bis 45 bzw. 46, 47,. 48, 
von denen acht 38 bis 4 5 als Daten- und drei 46, 47, 48 als 
Steuerleitungen einsetzbar sind, wenn der Applikations-Input/ 
Output-Block 33 als Parallelinterf ace zu einem externen ' 
Mic.roprozessor eingesetzt wird. ' 



Der Applikations/Input/Output-Block 33 hat ein 1 6-Bit -Lade- 
register, eine Zahleinr ichtung, einen Zwischenspeicher 
(Latch),, eine Taktquelie (Clock Source ) , vier -20mA Sink Cur- 
rent-Stifte, vier programmierbare Pull-ups und ggf. weitere 
Elemente . ■ 

25 Der Kommunikationsport 34 des Microcontrollers 19. weist funf 
Netzwerkinterfacestifte 49 auf ,' mittels. denen er an ein 
Grundbandmedium, z.B. eine- verdrillte Zweidrahtleitung, oder • 
an einen externen Transceiver anschlieli.bar ist. 

30 Der Clocking- und Control-Block 32 hat einen Kontrollblock 50 
und einen Clock/Timer-Block 51; der Microcontroller 19 kann 
desweiteren" einen Niedrigspannungsdetektor- und -resetkreis 
, 52 auf wei sen . 
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Der letztere verhindert einen f ehlerbehaf teten Betrieb oder 
falsche EEPROM-Werte, falls die angelegte Spannung unterhalb ' 
einer Mindestspanniing liegt . '* 

5 £)er Kontrollblock 50 des Serviceblocks 32 hat einen Reset- 
und einen Service-Anschluft . 

Der Clock/Timer-Block 51 hat einen Anschluft, uber den Stan- 
dardtakteingaben in Hohe von 20 MHz, 10 MHz, 5 MHz, 2,5 MHz, 
10 1,25 MHz und 625 kHz moglich sind. 

Es sind zwei programmierbare 1 6-Bit-Zahler bzw. -Timer vorge- 
sehen. 

15 Bei der dargestellt en Ausf uhrungsf orm des Microcontrollers 19 
ist dieser an ein externes Speicherinter f ace 53, welches in 
der FIG lediglich curch das ent sprechehde Ref erenzzeichen 
dargestellt ist, anschlieftbar . Bei dieser Ausf uhrungsf orm 
weist der RAM 28 des Microcontrollers 19 2048 Bytes auf; 

20 

Bei einer we.iteren, in FIG 4 nicht d'arges tellten Ausfuhruncs- 
form des Microcontrollers 19 ist kein Anschlufi an ein exter- 
nes Speicherinterface vorgesehen; der RAM 28 des Microcon- 
trollers 19 weist 1024 Bytes und ein zusatzlich im Microcon- 
25 troller 19 vorgesehener ROM weist 10240 Bytes auf. 
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Im Microcontroller ■ 19 jedes Modulteils 3 ist eine eindeutige 
unverlierbar abgelegte Identif ikationsnummer vorhanden, mit- 
tels der eine Net zwer k-Adresse des. jeweiligen Leuchtmittels 
30 10 des Unterf lurf euers 4 verknupfbar- ist; die Identif ikati- 
onsnummer hat 48 Bit; hierfur sind 6 Bytes des EEPROM 27-ein- 
set r zbar. 

Der Microcontroller 19 verfugt daruoer hinaus iiber einen Ser- 
35 vicestift. . 



i 
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In FIG 5 1st der AnschlufJ - eihes. Unterf lurf euers . 4 an die 

Energieversorgungsleitung. 6 dargestellt . An der Energiever- 
sorgungsleitung 6 ist eine Muffe bzw. ein Abzweig 54 vorge.se 
hen, dessen abzweigerider Kabelabschnitt 55 . uber eine als 
Schukosteckverbindung ausgebildete druckwassergeschut zte er- 
ste Steckverbindung 56 mit dem Modulteil 3 des Unterf lurf eu- 
ers 4 verbunden ist ¥ Hierzu weist das Modulteil 3 einen Ka- 
belabschnitt 57. auf, an dessen freiem Ende der mod.ulteilsei- 
tige erste • Stecker 56 vorgesehen ist. 

An seiner dem Leuchtmittel 10 des Unterf lurf euers 4 zugewand- 
ten Seite weist das Modulteil 3 ebenfalls einen Kabelab- 
. schnitt 58 auf-, an dessen freiem Ende eine unterf lurf euerin- 
terne zweite Steckverbindung 59 vorgesehen ist, mittels der 
das Modulteil 3 an das Leuchtmittel . 1 0 anschliefrbar ist. Die 
zweite Steckverbindung 59 ist als zweipolige FAA-Steckver- 
bindung ausgebildet. . 

Aufgrund der in einfacher Weise . losbaren Steckverbindungen 
56, 59, mittels denen das Modulteil 3 einerseits an die Ener- 
gieversorgungsleitung 6 und andererseits an das Leuchtmittel 
10 des Unterf lurf euers 4' angeschlossen ist, ist bei etwaigen 
Wartungs-, Reparatur- oder Austauscharbe i t en in leichter Wei- 
se eine Trennung des Modulteils* 3 bzw . . des Leuchtmi ttels 10' 
aus dem' Unterf lurf euer 4 moglich. 

In den • FIG 6 und 7 sind eine Draufsicht und eine Untieransicht 
einer die Funktionseiemente des " Modulteils ■ 3 aufweisenden 
Platine 60 dargestellt. Die. Platine 60 hat eine gekrummte . 
Ausg'estaltung, so daft sie, wie sich aus den FIG 6 und .7 er- 
gibt, mehr oder . weniger sichelf ormig ausgebildet ist. Auf- 
grund dieser sichelf ormigen Ausbildung der Platine 60 kann 
das Modulteil 3 praktisch im. gleichen Niveau wie das Leucht- 
mittel 1Q des Unterf lurf euers . 4 urn das Leuchtmittel 10 herum 
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angeordnet werden. Hierdurch ergibt sich eine insgesamt be- 
sonders flache Ausgestaltung des Unterf lurf euers 4. 

Die Platine- 60 mit den auf ihr angeordneten Funktionselemen- 
ten ist vorteilhaf terweise mit einem metallischen Gehause 61 
versehen v welches in FIG 8 lediglich prinzipiell durch die 
gestrichelte.Linie dargestellt ist. Da ruber hinaus kann die 
Platine 60 mit den an ihr angeordneten Funktionselementen in 
Kunstsioff eingegossen sein, urn jedwede Storungen aufgrund 
von Feuchtigkeit o . dgl . sicher auszuschlieiien . 

Aus dem metallischen Gehause 61 der Platihe 60 bzw. des Mo- 
dulteils 3 stehen die Kabelenden 57, 58 vor , ' mittels denen 
das Modulteil 3 einerseits an das Leuchtmittel 10 des in FIG 
8 dargestellten Unterf lurf euers 4 und' andererseits an, die in 
FIG 8 nicht dargestellte Energieversorgungsleitung 6 an- . 
schliefibar ist. 

Das Unterf lurfeuer 4 hat ein Gehause 62, welches aus seinem 
Sitz im Untergrund heraushebbar und durch die erste Steckver- 
bindung 56 vcn der Energieversorgungsleitung 6 trennbar ist. 

In den FIG 8 bis 10 sind unterschiedliche Ausf vihrungsf ormen 
eines Unterf lurf euers 4 der erf indungsgemafien Beleuchtungsan- 
lage dargestellt. Ihnen gemeinsam ist die Ausgestaltung der 
Leuchtmittel 10 aus 1 ichtabst rahlenden Dioden (LED). Bei der. 
Ausfuhrungsform gemafl FIG 8 erfolgt die Lichtabs.trahlung .mit- 
tels jeweils in einem Dreier-Cluster angeordneter Leuchtmit- 
tel 10 in antiparalleler Richtung. Gemali FIG 9 erfolgt die 
Lichtabstrahlung unter Einschlulb eines stumpfen Winkels, wo- 
hingegen im Falle der Ausfuhrungsform gemali FIG 10 eine all- 
seitige Lichtabstrahlung vorliegt. 

Durch den Einsatz 1 ichtabstrahlender Dioden als Leuchtmittel . 
10, wobei diese lichtabstrahlenden Dioden in einer bestimmten 
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Anzahi bzw. einem bestimmten Cluster angeordnet sind, kann 
der Energieverbrauch der Unterf lurf euer 4 erheblich reduziert 
und deren Lebensdauer; erheblich verlangert werderi, wodurch 
sich. neben. der Energieeinsparuhg auch eine erhebliche Verlan- 
gerung der Wartungsintervalle der Unterf lurf euer 4 ergibt. . 

Das in FIG 10 dargestellte Unterf lurf euer weist l'ediglich ein 
Leuchtmittelcluster 10 auf , welches als . Rundumabstrahlleuchte 
ausgebilde.t ist. Der AnschluB des Modulteils 3 an die in FIG 
10 nicht dargestellte Energieversorgungsleitung 6 erfolgt 
uber das- Kabelende 57, der Anschluft des Modulteils 3 an das 
Leuchtmittel 10 erfolgt uber das Kabelende 58.. Das Gehause 62 
des Unterf lurf euers 4 • ist , wie bei der -Ausf vihruhgsf orm genia/j 
FIG 8, mittels Schraubverbindungen 63 mit dem Untergrund in 
einen losbaren Eingriff bringbar. 

In den FIG 11 und 12 sind unterschiedliche, - jeweils. durch 
lichtabstrahlende Dioden (LED), ausgest'altete Leuchtmittel 10- 
vorgesehen, .um jeweils als Leuchtmittel 10 fur ein Unterf lur- 
feuer 4' zu dienen. Wahrend im Falle der Ausf uhrungsf orm g<emaft 
FIG II die Abstrahlung der lichtabstra.hlenden Dioden bzw. der 
von diesen gebildeten Leuchtmittel 10 unmittelbar erfolgt, ' " 
erfol-gt die Abstrahlung. im Falle der Ausf Uhrungsf orm . gemafi " 
FIG 12 uber .einen Reflektof. 
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Schutzanspruche 

1. Beleuchtungsanlage, z.B. Flughafen- oder Strafienbef eue- 
rungsanlage, Hinderniswarnleuchte, Hiriweis-, Warn- und Si- 
gnalleuchte qd.dgl.,' mit einer Einrichtung zur Oberwachung, 
Steuerung und Regelung ihrer Lichtquellen (4) oder Giruppen 
von Lichtquellen (4), die jeweils zumindest eine Leuchtmitte- 
leinheit (10) aufweisen, der eine Sender /Empf angereinrichtung 
(3) mit einem Microcontroller (19) zugeordnet ist, die liber 
eine Energieversorgungsleitung {$) und einen Router (8) an 
eine Zentrale (2), die ein Sende/Empf angsteil und einen Steu- 
errechner aufweist, angeschlossen und von dort mit Steue- 
rungsbef ehlen beauf schlagbar ist, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet, daft die Microcontroller (19) je- 
der Leuchtmitteleinheit (10) Bestandteile einer dezentralen 
Steuereinrichtung (1) sind, die appli kat ionsspezif ische Kom- 

■ponenten, z.B. Schalt-, Oberwachungs- und Einstellelemente, 
auf-weist. 

2. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 1, bei der zumindest eine 
Leuchtmitteleinheit (10) aus einer. Anzahl bzw. einem Cluster 
von lichtabstrahlenden Dioden (LED) ausgebildet ist. 

3. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, bei der zumin- 
.dest eine dezentrale Steuereinrichtung als LON (1) ausgebil- 
det ist . 

4. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
der Lichtquellen als Unt er f lur f euer (A) einer Flughafen- oder 
Straiiehbef euerungsanlage ausgebildet sind. 

5. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
der der Microcontroller (19) als One-Chip-Controller ausge- . 
bildet ist. 
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"6. Beleuchtungsanlage nach einem der .Anspruche 1 bis 5, bei 

der der Microcontroller (19) einen EEPROM (27), einen RAM 

(28) , drei CPU (29, 30, 31 ),. einen Clocking^ und Control-Block 
h (32) mit einem Controllblock (50.) und einem Clock/Timer-Block 

(51), einen Applikations-Input /Output-Block (33). und einen 
Kommunikation.sport (34) aufweist-, wobei der EEPROM (27), der 
RAM' (28) ,. die- drei CPU (29, 30, 3.1) , der Applikations-Input/ 
Output-Block (33) und der Kommunikationsport. (34 ) mittels- ei- 
nes internen Adrefibusses (35) und eines internen Datenbusses 

(36) und der 'EEPROM (27), der RAM (28), die drei CPU (29,30,^ 
31), der Applikations-Input/Output-Block (33), der Kommunika- 
tionsport (34) und der Clocking^ und Control-Block (32); mit-. 
tels einer Timing- und Steuerleitung (37) miteinander verbun- 
den sind. . 

7. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 6, bei der der EEPROM 
(27) des Microcontrollers (19) mindestens 512 Bytes aufweist 
und in ihm Net zwerkparameter und Applikationsprogramme ab- 
speicherbar sind. 

8. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 6 oder 7, bei der die ' 
drei CPU (29,30,31) des Microcontrollers (19) jeweils als 8- • 
Bit-CPU ausgebildet sind. 

9.. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 6 bis 8, .bei' 
der eine CPU (29) des Microcontrollers (1.9) fur Applikations- 
programme eingesetztist. 

10. Beleuchtungsanalge nach einem der Anspruche 6 bis 9, bei '. 
der die be.iden anderen CPU (3.0,31) des Microcontrollers (19) 
zur LONTALK-Protokollverarbeitung eingesetzt sind. 

11. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche. 6 bis 10, bei 
der de r •Applikations-Input/Output-Block (33) des Microcon- 
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trollers (19) elf Input/Output-Anschlusse (38-45,4 6,47,4 8) 
aufweist . • 

12.. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 11, bei der der Applika- 
tions-Input/Output-Block (33) als Parallelinterf ace zu einem 
externen Microprozessor mit acht Daten- und drei Steuerlei- 
tungen einsetzbar ist. 

13. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 6 bis 12, bei 
der der Applikations-Input/Output-Biock (33) des Microcon- 
trollers (IS) ein 16-Bit-Laderegister, eine Zahleinrichtung , 
einen Zwischenspeicher, eine Taktquelle, vier 20 mA-Sink Cur- 
rent-Stifte, vier programmierbare Pull-ups und ggf. weitere 
Elements aufweist. 

14. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 6 bis 13, bei 
der der Kommunikationsport . ( 34 ) des Microcontrollers (19) 
fiinf Netzwerkinterfacestifte (49) aufweist, mittels denen er 
an ein Grundbandmedium Oder an einen externen Transceiver an- 
schlieftbar ist. 

15. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 6 bis .14, bei 
der der Microcontroller (19) einen Niedrigspannungsdetektor^ 
und -reset kreis (52) aufweist. 

16. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 6 bis 15, bei 
der der Microcontroller (IS) an ein externes Speicherinter- 
face (53) anschliefibar ist. 

17. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 6 bis 16, bei 
der der RAM (28) des Microcontrollers (19) 2048 Bytes auf- 
weist.. 



18. Beleuchtungsanlage. nach einem der Anspruche 6 bis 15/bei 
der der Microcontroller (19) einen RAM mit 1024 oder 2048. 
Bytes und einen ROM mit 10240. Bytes aufweist. 

19. Beleuchtungsarrlage nach einem der Anspruche 6 bis. 18, de- 
ren Microcontroller (19) jeweils eine eindeutige, unveriier - 
bar abgelegte Ident if ikationsnummer auf weisen, mittels der 
der jeweili'ge Lampenf unktions zustand mit einer Adresse ver- 
knupfbar ist, die vorzugsweise 48 Bit hat und fur die 6 Bytes 
des EE PROM (27.) einsetzbar .sind. 

20. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 6 bis 19, de- 
ren Microcontroller (19) einerV Servicest if t aufweist: 

21. Beleuchtungsanlage nach einem der. Anspruche 1 bis 20, die 
-eine Leucht intensi tat s-Regelschalturig aufweist/ die einen 
vorgegeberien Leuchtmittelstrom-Sollwert iiber ein Pulsweiten- 
modulationselement einstellt und den sich einstellenden Ist- 
wert nachr.egelt. 

22. Beleuchtungsanlage nach Arispruch 21, deren Leuchtintehsi- 
ta.ts-Regelschaltung zur Lastabhangigkei ts-. und Leitungslan- 
genkompensation der Spannung ausgebildet 1st . 

23. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 21 oder 22, die ' ein 
Schaltnetzteil .aufweist, das als .Trennelement einen ' Ringkern- 
ubertrager aufweist, der im Zusammenwirken mit dem Pulswei- 
tenmodulationselement die ubertragene Leistung bestimmt. 

24. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis. 23, die 
eine Trennschal tung (17) aufweist, die bei unzulassigen Stro- 
men eine schnelle Trenriung herbeifuhrt und nach Storungsbehe-' 
bung, z.B. durch Leuchtmi ttelaus tausch , die Trennung aufhebt. 
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25. Beleuchtungsaniage nach Anspruch 24, die eine Meftschal- 
tung (18) aufweist, iiber die eine Trennung und eine Wiederan- 
schaltung vom Microcontroller (19) erfaftbar ist. 

5 26. Beleuchtungsaniage nach Anspruch 25, rnittels deren Mefl- . 
schaltung. (18). alle Leuchtmittelf unktionen erfaftbar und in 
den Microcontroller (19) eingebbar sind, in dem die Leucht- 
mittelistwerte mit den Leuchtmittelsollwerten vergleichbar 
sind. 

10 

27. Beleuchtungsaniage nach einem der Anspruche 2 bis 26, die 
eine Versorgungsschaltung (21) aufweist, mittels der beim 
Einsatz von lichtabstrahlenden Dioden (LED) der Leuchtmi t tel- 
strom an die Versorgungsspannung anpaftbar ist. 

15 

28. Beleuchtungsaniage nach einem der Anspriiche 1 bis 27, die 
eine St ellerschaltung (22) aufweist, mittels der ein Signal 
generierbar ist, mittels dem der wahre Funkt ions zustand des. 
Leuchtmittels (10), aber auch ein Leitungsbruch oder Kurz- 

20 schluft, riickmeldbar ist. 

29. Beleuchtungsaniage nach einem der Anspriiche 3 bis 28, die 
eine zweite Versorgungsschal tung (24), die. dem Microcontrol- 
ler (IS) zugeordnet ist, aufweist, mittels der gewahrleisret 

25 ist, daft bei Fehlern im Leuchtmittelkreis eine dif f erenzierte 
Meldung an das LON (1) absetzbar ist. 

30. Beleuchtungsaniage nach einem der Anspriiche 1 bis 29, bei 
der mittels des Microcontrollers (19) Funktionsdaten iiber den 

30 Zustand der Einzelschaltuncen an die Zentrale (2) meldbar 
sind. 

31. Beleuchtungsaniage nach einem der Anspruche 4 bis 30, bei 
der die einzelnen Unterf lurfeuer (4) uber eine losbare Ver- 

35 bihdung, insbesondere iiber eine vorzugsweise als Schukosteck- 
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verbindung ausgebildete druckwassergeschiit zte -erste Steckver- 
bindung (5.6) an einem Kabelabschnitt (55) mit der Haupteneir- 
gieversorgungsleitung (6) verbunden. sind . . ■ 

32. Beleuchtungsanlage- nach einem. der Anspriiche 4 bis 31, bei 
der. das Leuchtmittel- (10)' des Unterf lurf euers (4) mittels ei- 
ner internen zweit en Steckverbindung ( 59 ) , vorzugsweise einer 
zweipoligen FAA-Steckverbindung, an ihr vorgeschaltete Ele- 
mente des. Unterf lurf euers (.4) angeschlossen ist. 

33. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 31 oder 32, bei der die 
einzelnen Unterf lurf euer (4) aus ihreni Sitz im Untergr.und 
heraushebbar und mittels der ersten Steckverbindung (56) von 
der .Energieversorgungsleitung (6) trennbar sind. 

34. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 4 bis 33, bei 

der die Zugehdrigkeit einzelner Unterf lurf euer (4;4A) zu vor- 

gebbaren Unterf lurf euergruppen oder Unterf lurf euerketten (11, 

.12,13,14,15,16) uber die Energieversorgungsleitung (6) fest- 
legbar ist . 

35. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 34, bei 
der die Kommunikation auf der Energieversorgungsleitung (6) 
im C-Band.nach CENELEC durchfuhrbar ist/ " 

36. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 4 bis . 35, der 
ren Unterf lurf euer (4 ) an der Energieversorgungsleitung (6) 
angeordnet sind. 

37. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche. .4 bis 36, bei 
der der Microcontroller' (19) sdwie die weiteren dem Leucht- 
mittel (10) vorgeschalteten.Schalt-undUberwachungselemente . 
(17, 18, 19,21,22,24,9) des Unterf lurf euers (4) auf einer .Pla- 
ti.ne (60) angeordnet sind, die an die Form eines Gehauses 
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(62) des Unterf lurfeuers (4) angepaftt und stoJJ- und riittel- 
fest im Unterflurfeuer (4) befestigt ist. 

38. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 4 bis 37, bei 
der jedes Unterflurfeuer (4) ein Modulteil (3) aufweist, wel- 
ches den Microcontroller (19) und die dem Leuchtmittel (10) 
des Unterf lurfeuers (4) vorgeschalt eten Schalt- und Uberwa- 
chungs komponenten (17, 18,21,22,24, 9) aufweist . 

39. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 38, bei der das Mo- 
dulteil (3): jedes Unterf lurfeuers (4) mittels der druckwas- 
sergeschut zten ersten Steckverbindung (56) an die Energiever- 
sorgungsleitung (6) und mittels; der internen zweiten Steck- 
verbindung (59) an das Leuchtmittel (10) des Unterf lurfeuers* 
(4). anschlieftbar ist. 

40. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 38 oder. 39, bei der das 
Modulteil (3) jedes Unterf lurfeuers (4) ein metaliisches ge- 
erdetes Gehause. (61) aufweist. 

41. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 37 bis 40, 
bei der die Platine (60) sichel f ormig ausgebildet ist . 

42. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspriiche 38 bis 41, 
bei der das Modulteil (3) wasserdicht eingegossen ist. und fur 
die beiden Steckverbindungen (56,59) jeweils ein Kabelschwanz . 
bzw.. Kabelabschnitt (57,58) vorgesehen ist. 

43. Beleuchtungsanlage nach einem der Anspruche 38 bis 42, 

. bei der das Modulteil (3) neben dem bzw, um das Leuchtmittel 
(10) des Uriterf lurfeuers etwa in dessen Niveau angeordnet 
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